Conocimientos 
Básicos para nuevos 
aficionados a los 
TRENES Volumen 3. 


Estaciones, Instalaciones fijas y sistemas de seguridad. 


En este tercer Volumen me voy a ocupar de todo lo que no son trenes: Estaciones, 
Instalaciones fijas y sistemas de seguridad. Unos elementos tan importantes como el material 


ferroviario rodante. 


Conocimientos Básicos para nuevos aficionados a 
los TRENES Volumen 3. 


Estaciones, Instalaciones fijas y sistemas de 
seguridad. 


En este Volumen 3 voy a tocar todos aquellos elementos que sirven 
para garantizar el hecho de que los trenes puedan circular. 


Empezaremos con la descripción de una estación que tiene todos sus 
elementos más característicos, para luego hablar un poco de 
ingeniería civil ferroviaria, instalaciones fijas y sistemas de seguridad, 
especialmente el ASFA de RENFE y su versión FAP que es la que se 
usa en los Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC). 


Foto de portada 


Autor: PACHECO. La estación de Montcada ¡ Reixac, integrada en el 
Núcleo de Cercanías/Rodalíes de Barcelona. Año 2011. 


En la vía 1 podemos ver a una UT451, con la decoración de Rodalíes 
de Catalunya, procedente de Granollers-Centre, presta a partir en 
dirección a Barcelona, para rendir viaje en Vilanova i la Geltrú, sede 
del Museo Ferroviario de Catalunya. 


Un tren necesita vías, sistemas de seguridad y estaciones, 
para poder cumplir con su objetivo principal, que es el de 
transportar personas y mercancías. Empecemos pues, por 
la estación. 


LA ESTACIÓN: ELEMENTOS. 


Una estación es un conjunto de instalaciones situadas 
alrededor de las vías y que tienen la función 
principal de atender el servicio de los clientes. 


Es, pues, el lugar donde los viajeros subirán y bajarán 

de los trenes y donde se cargarán y descargarán las 
mercancías. Las estaciones, pero, también pueden tener 
una función fundamental en la circulación de trenes, puesto 
que pueden tener vías para apartar trenes que empiecen o 
acaben su recorrido en esta, o que tengan que 

ser avanzados por otros trenes más rápidos. 


Y también pueden intervenir en la regulación de la 
circulación de trenes, dando órdenes a estos para 
garantizar una circulación segura. 


Autor: Juanjo Olaizola. Estación de Atxuri. Obsérvese que las vías finalizan en 
topera, al ser una estación cabecera/final de línea. 


Una estación puede tener cuatro variantes: 


1. El apeadero, que es una dependencia dotada de los 
elementos necesarios para atender el servicio de 
viajeros, pero que no interviene en la circulación de 
trenes, y que tampoco tiene ni desvíos ni vías para 
apartar trenes. 


Autor: Juanjo Olaizola. UT218 de Euskotren, en el Apeadero de San Pelaio en 
Donostia. 


2. El apartadero tiene desvíos y vías para apartar 
trenes, pero no instalaciones adecuadas para atender 
los servicios de viajeros, a pesar de que puede 
atender los de mercancías. 

3. Una variante del Apartadero la tenemos en el Puesto 
de Adelantamiento y Estacionamiento de Trenes 
(PAET) que es un apartadero ferroviario especializado 
para líneas de alta velocidad. Un PAET se compone 
generalmente de 4 vías, dos vías principales que 
pertenecen a la línea y que quedan en el centro, y dos 
vías de apartado a cada lado que normalmente 
disponen de un andén. Para realizar un 
adelantamiento, el tren que va delante y es más lento, 
entra en la vía de apartado y se estaciona, mientras 
que el que circula detrás, le adelanta usando la vía 
principal sin reducir su velocidad en ningún momento. 
Por motivos de seguridad, la legislación establece que 
todo PAET cuente con un andén que permita a los 
viajeros abandonar el tren en caso de ser necesario. 
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PAET de L'Arboc (Tarragona) Linea AVE Madrid-Barcelona. 


Autor: De User MZC at Tranvia.org — 
http://www.ferropedia.es/wiki/Imagen:Mzcarbo02ef9.jpg, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3386171 


4. El cargadero que es la estación que presta servicio 
sólo para las mercancías. 


Voy a usar como ejemplo a la estación de Unquera, ubicada 
en Cantabria y perteneciente a la compañía FEVE, ahora 
llamada RENFE VÍA ESTRECHA. 


Esta estación se encuentra en el punto kilométrico 454,5 de 
la línea férrea de ancho métrico que une El Ferrol con 
Bilbo/Bilbao, siendo sus adyacentes las estaciones de 
Colombres (en el lado Oviedo) y de Pesúes (lado 
Santander), a 4 metros de altitud. El tramo es de vía única 
sin electrificar. 


Voy a mostrarla en el estado en que se hallaba el lunes 2 
de agosto de 2004. En el año 2011 sufrió una remodelación 
que le hizo perder algunos elementos. La usaré como 
modelo porque era un ejemplo ideal de los elementos que 
te puedes encontrar en una estación: 


e Edificio de viajeros. 

e Andenes principales. 

e Vías de apartado o estacionamiento. 
e Vía muerta acabada en topera. 

e Almacenes de mercancías. 


Autor: Ramon Ferrer i Marí. Foto 1: Imagen en perspectiva de la 
estación de Unquera, el 2 de agosto del 2004, centrada en el edificio 
de viajeros. A su izquierda, vemos un almacén para carga y descarga 
de mercancías, y la topera de la vía muerta 2, tres elementos ya 
desaparecidos. 


Pegado al edificio de viajeros por su derecha, asoma tímidamente el 
depósito del agua para las locomotoras de vapor, obviamente en 
desuso. La foto está tomada desde el final del andén 2, lado 
Santander, que sirve a las vías 3 y 5. 


Tal y como vemos en la foto 1, tenemos que el andén principal, de 94 
metros de largo, donde se encuentra el edificio de viajeros es el que 
sirve a la vía 1, mientras que el andén 2, que mide 90 metros de 
longitud, sirve a las vías 3 (vía principal, junto a la vía 1), y la 5, que 
ya es una de las vías de apartado. 


Autor: Ramon Ferrer i Marí. Foto 2: Perspectiva de la estación y de su 
playa de vías. El haz consta de 4 vías de apartado y 
estacionamiento, numeradas impares, de la 5 a la 11. La foto está 
tomada entre las vías 5 y la 7, alejado unos 15 metros del andén 2. 


Como curiosidad, obsérvese la enorme montaña de balasto (las 
piedras que sirven de apoyo y firmeza a las vías) depositada junto a 
la última de las vías, la número 11, y un poco más adelante, una 
torre trapezoidal de ralles. 


Una vía de apartado y estacionamiento es aquella que nace y 
muere en otra vía, mediante el uso de sendos cambios de aguja, en 
cada uno de sus extremos. 


Por el contrario, una vía muerta es aquella que nace de otra vía, 
con un cambio de agujas de entrada, pero que "muere" sin salida, 
habitualmente, contra una topera, como era el caso de la vía 2, hasta 
la reforma del año 2011. Así pues, hablamos de vía muerta, 
propiamente dicha, a la sección de vía que hay entre la topera y el 
primer cambio de agujas que, en la fotografía de la página siguiente, 
aparece señalizado con una flecha Naranja. A la derecha, tenemos el 
almacén para la carga y descarga de mercancías. 


Autor: Ramon Ferrer i Marí. Foto 3: Primer plano de la vía muerta y 
del almacén de mercancías de la estación de Unquera, elementos ya 
desaparecidos, en una reforma que se le hizo a dicha estación, para 
la construcción de una estación intermodal, que también fue 
aprovechada para el recrecido de andenes, efectuada en el año 2011. 


POR DONDE HA DE PASAR LA VÍA: INFRAESTRUCTURA Y 
SUPERESTRUCTURA. 


Se llama INFRAESTRUCTURA al terreno sobre el que se construye y 
pasa la vía. Pero como la orografía del terreno nunca es igual en 
todos los puntos de la línea, se debe recurrir a unas construcciones 
llamadas Obras de fábrica, que sirven para salvar cuantos 
obstáculos naturales se opongan al paso de la vía férrea. Estas obras 
de fábrica se dividen en: 


. Viaductos y puentes: El nombre varía, según lo grande que 
sea la depresión del terreno a salvar, y si tiene debajo mucha o 
poca agua. Si debajo tiene más terreno que agua se llama 
Viaducto, y si toda o la mayor parte del terreno a salvar es 
agua, entonces se denomina Puente. 


Viaducto Martín gil (Zamora). El agua sólo ocupa la luz delimitada por el arco grande. Los arcos 
pequeños están construidos sobre tierra seca 


Foto obtenida De Rapidoelectro - originally posted to Flickr as OE219-241. Martín Gil, CC BY 
2.0, https: //commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12604525 


Autor: PACHECO. UT465 CIVIA cruzando el puente metálico sobre el río Ripoll, 
afluente del río Besós, en Montcada ¡ Reixac. 2011. 


e Pasos a distinto nivel: Que permiten el cruzamiento entre 
distintos vehículos sin que se molesten mutuamente. 


Autor: Josep María Galindo. Cruce de líneas ferroviarias a distinto nivel en la 
estación de Montcada ¡ Reixac-Manresa. 2011. 


e Pasos al mismo nivel: Normalmente entre una vía férrea y el 
tráfico rodado y peatonal. Siempre tiene preferencia el tren, 
puesto que un coche puede frenar más fácil y rápido. 
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Autor: Ramon Ferrer i Marí. Paso a nivel en la calle Bogatell de Montcada ¡ Reixac. 
Uno de los pasos a nivel más peligrosos de España. 12/08/2022. 


+ Túneles: Se construyen para atravesar montañas y también 
para cruzar ciudades de forma subterránea. 


Foto: Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC). Túnel subterráneo en la 
ciudad de TERRASSA (Barcelona). 


Otro elemento básico en la infraestructura es el trazado, 
entendido éste según la definición de la RAE, que es del 
tenor siguiente: “Recorrido o dirección de un camino, de un 
canal, etc., sobre el terreno”. 


Los trazados en línea recta son los ideales para cualquier 
camino, al ser la distancia más corta entre dos puntos. El 
problema reside en que la orografía del terreno puede 
forzar, no sólo a realizar las obras de fábrica antes 
expuestas, sino a hacer giros. A estos giros se les llama 
curvas. En ingeniería civil se usa la curva llamada Clotoide 
o Espiral de Cornu. (Nota: no se os ocurra añadirle la sílaba 
“do” al final, que os veo venir). 


El problema viene dado en que, en el punto en que se hace 
la transición de la recta a la curva, aparece una fuerza 
lateral que se llama fuerza centrífuga. La magnitud de dicha 
fuerza depende de dos cosas: de cómo de cerrada sea la 
curva y cómo de alta sea la velocidad que lleve el vehículo, 
en el momento de abordarla. Contra más corta sea la curva 


y más velocidad lleve el tren, más altas son las 
probabilidades de un descarrilamiento. 


Por ello el secreto para tener una curva segura, pasa por 
hacerla lo más larga posible, usar el peraltado (Diccionario 
RAE: 


En las carreteras, vías férreas o circuitos, mayor elevación 
de la parte exterior de una curva en relación con la interior) 


y establecer una velocidad máxima de paso, que sea 
segura para el tren y confortable para los pasajeros. Os 
dejo esta fotografía, de la estación de Montcada ¡ Reixac- 
Manresa que, al estar construida en una curva, tiene un 
peralte más que apreciable. 


me 


Autor: Josep María Galindo. Peralte en la estación de Montcada ¡ Reixac-Manresa. 
UT447-090, dirección hacia Terrassa-Manresa, en curva desfavorable. 2011. 


Actualmente, el recrecido de los andenes, junto al estribo 
conjugado de las puertas de acceso de las UT447 y UT 
CIVIA, facilitan el acceso del viajero, pero no siempre fue 
así. La enorme diferencia de altura entre el andén original y 
las puertas de acceso a las unidades *Suizas” UT436, que 
eran entonces las titulares de la línea, provocó más de un 
incidente que hubiese podido acabar en tragedia. 


Os cuento uno que viví de primera mano: Una tarde de 
finales de los años ochenta, volviendo de Barcelona, 
mientras se bajaba del tren una muchacha delgada que 
sufría una discapacidad en sus piernas, se cayó al suelo y 
fue a parar al espacio entre el andén y el tren. 
Afortunadamente, una señora y yo estuvimos al quite y 
rápidamente la sacamos del apuro, agarrándola por los 
brazos y hombros (un servidor) y por las nalgas y una 
pierna (la señora). 


De no haber actuado nosotros con presteza, no sé cómo 
hubiese acabado la cosa, porque era una composición 
doble, y al producirse el incidente hacia el final del tren, no 
hubiésemos tenido ocasión de avisar a su maquinista, el 
cual, al estar el tren estacionado en curva desfavorable, era 
materialmente imposible que hubiese visto la caída. 


Luego tenemos las diferencias de altura a lo largo de las 
vías férreas. A esas diferencias se les llama declividad y en 
el mundo ferroviario se cuentan en milímetros de altura o 
bajada, por cada metro recorrido. 


Tomando siempre como referencia la dirección que lleva el 
tren, decimos que si sube está en una RAMPA (flecha 
Naranja) y si baja, está en una PENDIENTE (flecha negra). 
En España, las rampas más conocidas y duras, a nivel 
ferroviario, se hallan en el puerto de PAJARES, ubicado 
entre León y Asturias, con rampas (en sentido ascendente) 
y pendientes (en sentido descendente) de hasta 20 
milésimas, para salvar un desnivel de 916 metros de altura. 


e Perfil transversal: Se define como perfil transversal a la 
intersección de la plataforma con un plano vertical que es 
normal, en el punto de interés, a la superficie vertical que 
contiene el eje del proyecto. 

Podemos distinguir diferentes tipos de explanaciones: 

En trinchera, en las que es necesario efectuar un vaciado 
de tierras. 

En terraplén, en las que sucede todo lo contrario; necesitan 
aporte de material. 

Mixtas, conjugación de las dos anteriores; se utilizan en 
vías que discurren por la ladera de una montaña. 

En línea, que no requieren más que la correcta nivelación 
del terreno. 


Tomado del manual “Conocimientos Básicos Ferroviarios”. 
ADIF. 2007. Página 9. 


Por último y no menos importante, tenemos el GÁLIBO, 
que es una figura poligonal ideal, el contorno de la cual 
marca el espacio que tiene que quedar libre por encima de 
las vías para el paso de los trenes. 


Esta figura, evidentemente, tiene una forma parecida a la 
sección transversal de los vehículos ferroviarios. El gálibo 
se usa en la construcción de las líneas ferroviarias, para 
que ninguna obra lo invada, garantizando así que los trenes 
no encontrarán ningún obstáculo cuando circulen por ellas. 


Así tenemos tres tipos de gálibo que se incluyen unos en 
otros, como si fueran esas figuritas que se conocen como 
muñecas rusas. 


El gálibo más externo es el gálibo de la obra de fábrica, 


especialmente en los túneles. Tiene que ser 
suficientemente generoso, como para que quepan 
elementos como la catenaria eléctrica, los sistemas de 
señalización y los trenes. 


Luego tendríamos un segundo gálibo, que sería el gálibo 


eléctrico, es decir el espacio en el que montaremos la 
catenaria que alimenta a los trenes eléctricos. 


Y finalmente tenemos Blgálibo del propio tren, que debe 


contar no solamente con el ancho y el alto del vehículo 
ferroviario, sino también los posibles movimientos laterales 
que efectuará, por causa de su sistema de suspensión. 


Fuente: FGC, Túnel subterráneo en la ciudad de 


TERRASSA (Barcelona). 


Se llama SUPERESTRUCTURA a la propia vía y a todos los 
elementos e instalaciones que la apoyan y aseguran el 
funcionamiento eficaz y seguro de una vía férrea. 
Empecemos por lo más básico: El Carril. 


Un carril es una barra de acero laminado con una forma 
que recuerda a una T invertida. El más común en los 
ferrocarriles es el de tipo Vignole. Está formado por una 
cabeza con forma redondeada, que constituye la superficie 
de rodamiento, un alma o parte central, de pequeño grosor, 
que sirve de unión entre sus partes superior e inferior, y un 
patín con su base plana, que constituye el apoyo del carril. 


Cabeza 
Alma 


Patín 


Tomado del manual “Conocimientos Básicos Ferroviarios”. ADIF. 2007. Página 10. 


Los carriles se clasifican en función de su peso por metro de 
longitud. Actualmente se usan, en general, carriles de 45 y 
54 kg/m, a pesar de que se llega a los 60 y 64 kg/m en 
líneas especiales para trenes de alta velocidad o para 
grandes trenes de mercancías de mucho peso. A mayor 
peso del carril, mayor duración y mayores esfuerzos se le 
pueden exigir, en términos de velocidad y peso. 


La invención de la soldadura aluminotérmica, ha permitido 
agilizar y automatizar los procesos de montaje de vía, 
pasando de carriles de apenas 20 metros de longitud, 
movidos y montados por la fuerza bruta de los operarios de 
Vías y Obras, unidos entre sí mediante unas bridas 
metálicas en su alma, a los actuales carriles superlargos, de 


hasta 288 metros de longitud, que se montan con una 
maquinaria especial. 


Entre carril y carril, se deja un espacio de separación 
llamado junta de dilatación. Su motivo es de seguridad: un 
carril ferroviario se halla expuesto a la intemperie y su 
longitud varía, según la estación del año en la que nos 
hallemos: Si es invierno, la longitud se acorta, pero en 
verano se expande. De no dejarse ese espacio, en verano 
los carriles chocarían entre sí y se deformarían, provocando 
descarrilamientos. Actualmente podemos ver dos modelos 
de junta de dilatación: 


El simple , 
https: //www.juntadeandalucia.es/educacion/portals/delegate/content/8781b074-6157-45a9-ab60- 
8e8df7ace35c 


Y el compuesto 


http://agrega.educacion.es/repositorio/30052014/9b/es_2014053012_9122328/efectos_da_calor_sobre 
os_corpos_ efectos _del_calor_sobre_los_cuerpos.html 


El problema de esta separación es que es incompatible con 
el desplazamiento de los trenes de alta velocidad (250 


km/h) ya que generan mucho ruido al circular el tren por 
ellas y las ruedas y rieles sufrirían roturas. La tecnología 
moderna ha logrado soldaduras especiales que absorben las 
dilataciones, por lo tanto hay tramos de muchos kilómetros 
(varias decenas) sin separaciones aunque en las cercanías 
de las estaciones de ferrocarril se siguen utilizando ya que 
por esas zonas los trenes deben disminuir mucho su 
velocidad. 


Siguiendo con los elementos, toca hablar del sitio donde se 
colocan los carriles, llamados TRAVIESAS en España y 
DURMIENTES en Iberoamérica, debido a la influencia del 
inglés norteamericano, puesto que en ese idioma una 
traviesa ferroviaria se denomina "rail sleeper”. 


Históricamente se usaron traviesas de madera, usualmente 
de pino y roble, impregnadas en un agente químico de 
conservación llamado creosota (fórmula química C7H802), 
que les garantiza una larga vida, de entre 30 y 50 años, 
frente a los agentes atmosféricos, como lluvia, nieve, hielo, 
sol, etc. Actualmente las traviesas creosotadas están 
prohibidas en la Unión Europea, puesto que se ha 
comprobado que la creosota es cancerígena. 


Desde los años 60 del siglo XX se ha ido introduciendo la 
traviesa de hormigón pretensado o postensado, que tiene 
una vida y peso muy superiores a las traviesas de madera. 


Foto: Wikipedia. Dos vías paralelas en ancho internacional. La primera con 
traviesas de madera y la segunda, con traviesas de hormigón pretensado. Beugen 
(Holanda). 2007 


En España se han diseñado modelos que pueden alojar tres 
carriles con los anchos de vía español (1.668 mm) e 
internacional (1.435 mm). 
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Autor: T. Ubach. 2010. Tomada de Wikipedia. Vía de tercer carril (1.435-1.668 mm) con desvío a 
izquierda de 1.668 mm, en el nudo de Mollet (Barcelona). 
https: //commons.wikimedia.org/wiki/File:TU_100427r05b.jpg 


Por último, existe también la llamada “vía en placa de 
hormigón”, para usos muy concretos, como por ejemplo en 
los túneles que discurren bajo las ciudades. 


Pese a ser un montaje mucho más caro que el conjunto 
traviesa de hormigón-balasto, tiene la ventaja de una 
mayor durabilidad con un mantenimiento casi nulo, amén 
de una inexistente deformación del conjunto de la vía. 


Foto: Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC). Túnel subterráneo en la 
ciudad de TERRASSA (Barcelona) con las vías montadas en placa de hormigón. 


¿Cómo sujetamos el carril a la traviesa? De dos formas 
El tirafondo. 


Un tirafondo es un tornillo como este que veis a 
la derecha, en un dibujo de ADIF. 


Los tirafondos van atornillados directamente 
sobre los patines de los carriles. Entre la base de 
los patines de los carriles y la travesía se puede 
poner una placa de asentamiento. Es el método 
antiguo que se usaba con las travesías de madera. 
Este sistema tiene la desventaja que ejerce poca fuerza 
sobre los patines de los carriles (acelerando así la pérdida 
de rigidez del conjunto de la vía) y que requiere 

bastante mantenimiento, dado que, con las vibraciones 
producidas por el paso de los trenes, los tirafondos tienen 
tendencia a aflojarse y desenroscarse. 


La Sujeción elástica. 


En este caso se pone una grapa elástica entre 
el tirafondo y el patín del carril, tal y como 
aparece en esta fotografía de Juanjo Olaizola. 
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Tiene las ventajas de ejercer una mayor fuerza 
de sujeción, evitando así las deformaciones de 
los carriles, y un menor mantenimiento, dado que los 
tirafondos no se desenroscan. Este sistema se usa con las 
travesías de hormigón, a pesar de que también se ha 
introducido con las travesías de madera. 

Actualmente, entre la placa de asentamiento y las travesías 
se acostumbra a incorporar una placa flexible de goma o 
material sintético, que absorbe las vibraciones y evita que 
pasen a las travesías, aumentando su vida útil y 
disminuyendo el nivel de ruidos. 


¿Y qué puñetas hacen un montón de piedras metidas entre 
las traviesas? 


A la capa de piedras que hay bajo una vía férrea se le llama 
Balasto. Está formado por piedras granuladas, 
preferentemente ofiítas, dado que son muy rugosas y, por 
lo tanto, facilitan que las piedras se sujeten entre ellas y, 
además, cumple tres funciones primordiales: 


1) Como que es un medio granular, reparte las cargas de 
los trenes por la totalidad de la plataforma de una manera 
uniforme. 

2) Al ser también un medio esponjoso, amortigua las 
fuerzas de los vehículos a su paso por la vía. 

3) Finalmente, protege la plataforma de las variaciones de 


humedad causadas por el medio ambiente y facilita la 
evacuación del agua de la vía. 


La altura de la capa de balasto depende de la cantidad y 
tipo de trenes que tengan que pasar por la vía, situándose 
normalmente a partir de los 30 centímetros de espesor. La 
regla general es que, a trenes más pesados, toca poner una 
capa más gruesa de balasto. 


Pasemos ahora a los llamados Aparatos de vía, que son 
elementos mecánicos que se intercalan o se superponen a 
la vía para permitir cambiar el camino de los trenes, 
mejorar las características geométricas de la vía o 
incrementar la seguridad de la circulación. 


Es un tema apasionante, pero con una cierta profundidad, 
por lo que prefiero dejarte un vídeo de YouTube. Se titula 
¿Cómo cambian de vía los trenes? Del canal Lesics 
Española. En apenas seis minutos, vas a aprender un 
montón. 


CAMBIO FERROVIARIO 


Ss 


¿Cómo cambian de vía los trenes? Desa | 


893.219 visualitzacions... (6 11M Cp AR A) COMPARTEIX  =+ DESA  (¡) DESCRIPCIÓ 
SÉ Lesics Española e | 
https://youtu.be/07rj8anpjfw 


Los desvíos permiten encaminar a los trenes por otra vía 
diferente a la que están circulando. Para lograrlo se utiliza 
un tramo de vía móvil. 


Los componentes principales del desvío son las agujas (en marrón), las contraagujas (en negro), los contracarriles (en azul) y el corazón (en 
verde)? 


MN) 2 (€) 


Y los tramos de los que se compone son: Cambio de agujas (1), Carriles de unión (2) y Cruzamiento (3). 


Fuente: Wikipedia. A su vez tomado de Calvo, F. J. et al., Funcionamiento y explotación de la 
infraestructura ferroviaria. Grupo Editorial Universitario. ISBN 84-8491-609-X. 


La vía que va recta se le llama vía directa y la que se 
desvía hacia arriba, es la vía desviada. Son un punto 
importante pero delicado, por ello si el tren va a salir de la 
vía directa para entrar en la vía desviada, se le impone una 
limitación de velocidad, que puede ser de hasta 30km/h en 
vías normales y de 220km/h en vías de alta velocidad. 


Los cambios de agujas se suelen activar remotamente, 
desde el puesto de mando o desde la estación, mediante 
unos motores situados junto a las agujas, como en la foto 


Fuente: FGC 


o mediante palancas de accionamiento manual, como 
vemos en esta foto, señalizadas con flechas naranja. 


Fuente: FGC. 


Los principales tipos de cambios de aguja son: 


ESCAPE 


Que permite pasar de una vía principal a otra vía principal. 


DIAGONAL 


Podemos definirlo como un “Escape vitaminado” porque atraviesa una 
serie de vías intermedias. 


Muy usado para acceder al haz de vías de una estación de 
clasificación, por ejemplo. Si las vías son de apartado y 
estacionamiento, tendrán otro haz de regreso en el otro extremo de 


la estación. Si algunas de esas vías terminan en topera, son vías 
muertas. 


Son una sofisticación del escape de toda la vida. De hecho, hay quien 
“pasa” del nombre francés y la denomina “escape doble”. Dibujos 
tomados del manual “Conocimientos Básicos Ferroviarios”. ADIF. 2007. Página 12. 


Dejando de lado el apasionante mundo de los desvíos, 
podemos encontrarnos con los cruces al mismo nivel. 
Mientras que en Europa son una rareza, y en España 
tenemos, el de Requejada, Cantabria y el de El Berrón, 
Asturias, en su país de origen, los Estados Unidos de 
América, son el pan nuestro de cada día, encontrándotelos 
hasta en la sopa. 


AA e 


raguniy conta, 


Autor: Ramon Ferrer ¡ Marí. Cruce de vías al mismo nivel, en ancho métrico y en 
ángulo recto, en la estación de El Berrón (Asturias). 2004, 


EL ALPINISMO FERROVIARIO: LOS TRENES CREMALLERA. 


Ya hemos hablado que los trenes pueden subir rampas y 
bajar pendientes, pero siempre dentro de unos valores 
determinados, que van entre las 40 y, como mucho, las 60 
milésimas. Y cuando los carriles estaban mojados o tenían 
hielo, las locomotoras bajaban, como último recurso, “a 
contravapor”, que en cristiano significa que llevaban puesta 
la marcha atrás, para que no se les descontrolara el tren. 


Por encima de las 60 milésimas, el tren que quiere subir 
una rampa no puede, porque le patinan las ruedas sobre el 
carril. Y a la bajada, la pendiente es tan pronunciada que el 
tren no puede detenerse, ni aplicando los frenos al máximo, 
ni usando el contravapor, con lo que el tortazo está más 
que asegurado. 


Si existe un país europeo que sea un paraíso mundial del 
ferrocarril, ése es Suiza, también conocida como 
Confederación Helvética, si nos ponemos muy puristas. La 
calidad y puntualidad de los ferrocarriles suizos es 
legendaria. Y siendo como es Suiza, el país más montañoso 
de Europa, es normal que se devanasen los sesos hasta 
encontrar una solución que les permitiese vencer a las 
montañas. El primer tren cremallera de Suiza y de Europa, 
se inauguró en el monte Rigi, en 1871, aunque el primero 
del mundo se construyó para ascender al monte 
Washington (Estados Unidos) en 1868. 


En 1863 el suizo Niklaus Riggenbach patentó su modelo de 
ferrocarril de cremallera, destinado a rodar por vías con 
una rampa superior al 6% (Es decir, que por cada 100 
metros de longitud recorridos, se suben 6 metros en alto). 
El tren de cremallera que sube la pendiente más 
pronunciada (47%) es el del monte Pilatus, en Suiza. 


Un ferrocarril de cremallera es un vehículo ferroviario que 
dispone de un tercer carril, en medio de la vía, que va 
dotado de un sistema dentado o “cremallera” que se acopla 
con un piñón conectado al motor de tracción. 


Hay diferentes tipos de carriles de cremallera, todos 
inventados por diferentes ingenieros suizos y bautizados 
con su primer apellido: 


Foto: FGC 


En la imagen superior se encuentran representados los más 
utilizados: Riggenbach, Locher, Strub y ABT, siendo el más 
empleado el que lleva el nombre de otro inventor suizo 
Roman Abt. 


Foto: FGC. Tramo de vía dotada del sistema de Cremallera ABT. 


La cremallera del sistema ABT consiste en un conjunto de 
dos carriles dentados paralelos, estando los dientes de cada 
carril alternadas. 


De este modo se ofrece un mayor esfuerzo de tracción y 
mayor seguridad, al estar doblada la cremallera, y un 
mayor confort de rodamiento, al estar alternados los 
dientes de la cremallera. 


EL ANCHO DE VÍA: A PROBLEMA ESPAÑOL, SOLUCIONES 
ESPAÑOLAS. 


El ancho de vía es la distancia que hay entre las caras 
internas de los dos raíles que componen una vía férrea. 


Anchos de vía ha habido (y siguen habiendo) unos cuantos, 
tanto en España como en el resto del mundo. Sin ánimo de 
ser exhaustivo, los más habituales son estos: 


Denominación Ancho de vía en milímetros 
Vía estrecha de 1 yarda 914 


Ancho de vía Español 1.668 


El por qué España cuenta con un ancho de vía diferente, 
tiene su explicación en un informe técnico de 1844 que 
decía, en pocas palabras, que al ser España el país más 


montañoso de Europa, sólo superado por Suiza, el ancho de 
seis pies castellanos (1.674 milímetros) permitiría que las 
locomotoras de vapor tuviesen una caldera más ancha, y 
con eso ganarían más potencia. 


El hecho es que los 233 milímetros de diferencia entre el 
Ancho Internacional, extendido por Europa y el Ancho 
Español, fueron una barrera insalvable a la que se le dieron 
soluciones variadas, desde la más sencilla que era que 
personas y mercancías cambiasen de tren en la frontera 
francesa, hasta una instalación que, literalmente, elevaba 
los coches de viajeros (Hendaia) y vagones de mercancías 
(Hendaia y Port-Bou), mientras unos operarios cambiaban 
los ejes a mano o los bogies enteros, caso de los coches de 
viajeros. Actualmente sólo funcionan los cambiadores de 
ejes para vagones de mercancías. 


*(...) A modo de ejemplo, durante la primera mitad del Siglo 
pasado, en la época de la cosecha de Cítricos en el Levante 
Español, los trenes de mercancías ("Los Naranjeros”) que 
llegaban a Cerbére, en la frontera francesa de Port-Bou, 
eran colocados en paralelo con sus homólogos franceses (el 
diferente ancho de vía impedía la libre circulación de trenes 
entre ambos países), y una legión de mujeres, fornidas 
trabajadoras Francesas, se ocupaban de transladar las 
cajas de Naranjas Valencianas, a pulso, entre unos vagones 
y otros, atravesando unas simples plataformas hechas con 
tablones de madera. Se trata de una logística basada en 
tener abundante mano de obra y con unos tiempos de 
manipulación relativamente largos (...)” 


Ramon Ferrer ¡ Marí, tomado de la Revista TREN ONLINE, 
número 45, página 26. 


El primer paso lo dio en 1969 Patentes Talgo, S.A. que 
aprovechando su concepto de rueda libre (sin ejes que las 
unan), inventó un cambiador de ancho de vía muy 


ingenioso, del cual se instalaron dos ejemplares en Port- 
Bou y en Irún, y que permitió que composiciones Talgo III 
pudiesen hacer servicios directos entre España y Francia 
(Madrid-París, Barcelona-París) y Suiza (Barcelona- 
Ginebra). Actualmente están en desuso desde Diciembre de 
2013, cuando la extensión de las líneas de Alta Velocidad 
en ancho internacional, permiten que SNCF haga el servicio 
usando material TGV de dos pisos, y a RENFE usando 10 
ramas AVE 100, de tecnología francesa. 


Treinta años más tarde, en 1999, CAF presentó un bogie 
propio, que pudiese hacer lo mismo, es decir, cambiar 
automáticamente de ancho de vía. A ese bogie le llamó 
BRAVA (Bogie de Rodadura de Ancho Variable 
Autopropulsado). Tiene sus habituales versiones de bogie 
Motor y Bogie Portador y su invención permitió crear las 
series 120 y 121 de Renfe, que hacen servicios mixtos por 
toda España. 


Os dejo este enlace a un completo vídeo corporativo de 
ADIF donde se puede ver cómo hacen el cambio de ancho 
de vía, tanto los trenes TALGO como los trenes de CAF. Se 
titula: 


Cambiador de ancho Y el canal de YouTube es: AdifEsp 


https://www.youtube.com/watch?v=y8N7Ikw87tM 


Actualmente se lleva unos años experimentando con un eje 
llamado OGI, que permita hacer lo mismo a vagones de 
mercancías. Os dejo este otro enlace, con una 
videoexplicación muy completa. Se titula: 


Azvi Eje OGI - OGI Axle Y el canal de YouTube es: Grupo 
Azvi 


https://www.youtube.com/watch?v=ZePOcgNedK4 


LA CATENARIA, LA FORMA DE ALIMENTAR A LOS TRENES 
ELÉCTRICOS. 


Dicho en plan fácil y a lo bestia, es el conjunto de cables 
que van colgados, como jamones, de una serie de postes 
junto a la vía y que sirven para alimentar a los trenes y 
locomotoras eléctricas. Su nombre técnico es “Línea Aérea 
de Contacto”, que lo abrevian “L.A.C.” en argot técnico y 
nosotros la conocemos como Catenaria, el nombre que ha 
tenido toda la vida. 


La catenaria más sencilla que nos podemos encontrar es 
así: 


Fuente: Adif. Para saber más, aquí os dejo el enlace siguiente: 


http://www .adif.es/es ES/comunicacion rensa/fichas de actualidad/ficha actualidad 
00070.shtml 


Los elementos son 7, como los enanitos de Blancanieves, 
y van colgando unos de otros. Dicho sin complicaciones, 
la cosa queda de esta guisa y manera: 


Unos Postes de acero, colocados junto a la vía, a unos 60 
metros de distancia como mucho, sostienen una Ménsula, 
que a su vez, sostiene dos cables diferentes: 


Por encima, empleando el Conjunto de suspensión, 
aguanta el cable Sustentador, del cual, gracias a un cable 
intermedio llamado Péndola, se cuelgan los Hilos de 
contacto, que llevan la electricidad que toma el 
pantógrafo del tren. Finalmente todo esto se 
complementa con unos elementos llamados Conjunto de 
atirantado, que se ocupan de dar rigidez y estabilidad, 
evitando que, por ejemplo, la catenaria se ponga a bailar 
la Bachata, cada vez que sople el viento con fuerza. 


En el caso de las líneas de Alta Velocidad, se requiere una 
catenaria especializada, tal que así: 
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Fuente: Adif. Tramo de la línea de Alta Velocidad entre Madrid y Valencia, inaugurada en 
2010. 


El nombre de Catenaria no es un capricho de ningún 
ingeniero, puesto que procede de la fórmula matemática 
que describe, a nivel de la Física, “/a curva generada por 
una cadena, cuerda o cable sin rigidez flexional, 
suspendida de sus dos extremos y sometida a un campo 
gravitatorio uniforme”. 


Para el caso que esta definición técnica te suene a 
Quechua, me he buscado un experto cachondo en 
YouTube que lo explique cortito, bien y ameno: 


https://www.youtube.com/watch?v=NnjinIxfB_D8 


El video se titula CATENARIA: La curva favorita de Gaudí 
que hace que no se caigan los puentes, y el Canal se 
llama Derivando. 


Como colofón y fin de fiesta a este apartado, no quedaría 
completo si no os hablo de otros dos sistemas de 
alimentación eléctrica ferroviaria: el tercer carril y la 
catenaria rígida. 


El tercer carril es, como dice su nombre, un raíl paralelo a 
la vía y que iba alimentado a tensiones de 600 Vcc, 
750Vcc y superiores. La electricidad pasaba al tren 
gracias a unos captadores en el lateral de los bogies, 
como mínimo, uno en el bogie de cabeza y otro en el 
bogie de cola, con lo que se aseguraba la continuidad del 
suministro eléctrico en el caso de circular por un cambio 
de vía. 


Este sistema nació con el ferrocarril eléctrico, para 
lugares en los que instalar una catenaria era muy caro o 
complicado, como por ejemplo, los estrechos túneles del 
Metro. 


Ni qué decir tiene que era un sistema peligroso, puesto 
que resultaba accesible a cualquier persona, fuese 
empleado o viajero, así que los accidentes y suicidios no 
fueron sucesos aislados. Pensad que la corriente de 
220Vca que tenemos en casa ya supone un peligro de 
muerte para una persona que tenga problemas cardíacos, 
y que la tensión industrial a 380Vca podría ser mortal. 


La catenaria rígida ha sido una solución reciente que 
substituye al sistema de tercer carril, excelente para los 
ferrocarriles Metropolitanos, o sea, el Metro. Consta de 
una barra metálica, generalmente de aluminio, lo que la 
hace muy ligera, por cuya base circula pegado el hilo de 
contacto. Esta barra se fija al techo del túnel y de la 


estación, mediante unas sujeciones muy simples y 
baratas. 


Con ello se consigue poder montar una línea aérea de 
contacto, en un lugar donde montar la típica catenaria de 
postes e hilos de contacto es imposible por falta de gálibo 
eléctrico (Ver explicación en la página 15). En la foto, 
catenaria rígida SIEMENS, modelo Sicat SR, montada en 
un túnel. 


Foto: Documentación SIEMENS. 


Se ha adoptado por parte del ADIF, la decisión estratégica 
de electrificar las nuevas líneas que antes no lo estaban, a 
25.000 voltios en corriente alterna, como el corredor 
atlántico, los nuevos túneles del puerto de Pajares, el 
Ferrocarril Central de Aragón (Zaragoza-Teruel-Sagunto), y 
la línea Medina del Campo-Salamanca-Portugal con lo se 
podrá circular, por primera vez, con tracción eléctrica y con 
la misma locomotora entre los dos países (Portugal tiene 
sus líneas electrificadas a 25.000 Vca., mientras que 
España lo está, a 3.000Vcc.). 


La decisión es económica puesto que, al coincidir con la 
frecuencia industrial, no precisa ulteriores manipulaciones 
para convertirla a 3.000 Vcc, además que se requieren 
menos subestaciones (una cada 60 kilómetros o un poco 
más, en lugar de una cada 10 o 20 kilómetros, como pasa 
en las líneas de corriente continua, dependiendo de si el 


tráfico es muy intenso, tipo líneas de cercanías), con el 
consiguiente ahorro que ello supone. 


Una Subestación es una instalación formada por un edificio 
y un conjunto de cables que se conectan a la catenaria, 
mediante la cual se alimenta a un tramo de vía 
electrificada. La subestación recibe la tensión de la red 
general a un voltaje de unos 220.000 a 400.000 Voltios, 
aproximadamente y la transforma a lo que se tenga que 
alimentar (25.000 Voltios a 50 Hz en corriente alterna o 
3.000 Voltios en corriente continua). 


LOS SISTEMAS DE SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD: 
ENCLAVAMIENTOS Y BLOQUEOS. 


Los enclavamientos son los equipos que accionan, de 
forma coordinada y segura, los aparatos de vía y las 
señales que se encuentran dentro del ámbito de una 
estación o apartador, a la vez que impiden realizar 
movimientos incompatibles. 


A pesar de que los primeros equipos eran de accionamiento 
mecánico, actualmente se usan equipos de accionamiento 
eléctrico o electrónico. 


Los enclavamientos eléctricos o electrónicos actuales 
funcionan mediante el establecimiento o anulación 

de los itinerarios, que son los caminos que tienen que 
recorrer los trenes. 


Primero se marca el punto de origen del itinerario y 
después el punto de destino. A continuación, el 
enclavamiento se encarga de: 


1. Comprobar que el itinerario que se quiere establecer está 
libre (no hay ninguno otro tren) y que los aparatos y 


señales se encuentran en estado correcto. 


2. Comprobar que el ¡itinerario que se quiere establecer no 
es incompatible con otro itinerario previamente establecido, 
en función de las normas de seguridad. 


3. Comprobar, y si es el caso también accionar, cada uno 
de los aparatos de vía que se encuentren en el itinerario, 
para que permitan la circulación del tren siguiendo este 
itinerario; accionar las agujas de los desvíos que haga falta 
y, sies el caso, accionar las barreras de los pasos a nivel. 


4. Enclavar todos los aparatos de vía, para que no puedan 
variar su posición accidentalmente mientras el itinerario 
esté establecido y hasta su liberación. 


5. Finalmente, una vez todos los aparatos de vía se 
encuentran en la posición correcta, abre las señales de 
bloqueo que permitirán en el tren acceder al itinerario que 
ya ha quedado establecido. 


Cuando se trata de mover trenes con seguridad, hemos de 
entender que un tren no puede parar igual que lo hace, por 
ejemplo, un autocar o un camión TIR, por hablar de sus 
homólogos en el transporte por carretera. En pruebas de 
frenado, en circuito y a una velocidad de 120 km/h, 
mientras un autocar o un camión TIR paraban en unos 120 
metros (o menos, si va equipado con un sistema ABS), un 
tren necesita, a la misma velocidad, unos 1.000 metros. 


Desde el minuto 1 aparecieron tres clases de choques de 
trenes, descarrilamientos aparte, que debían ser 
conjurados: 


> El choque frontal de dos trenes que van por la misma 
vía, en direcciones opuestas y 

> El alcance que acontece cuando un tren choca por 
detrás con otro tren que va por la misma vía en su 
misma dirección. 

> El piquetazo cuando dos trenes convergen en la 
misma vía, por error. 


Cuando por una línea circulan dos trenes, uno tras otro, 
hace falta que se encuentren separados siempre por una 
distancia mínima, que es siempre algo superior a la 
distancia que necesitará el tren que va detrás para frenar, 
con la garantía que no chocará con el tren que va delante. 


EL CANTÓN FERROVIARIO: LA PIEZA MÁS PEQUEÑA DEL 
PUZZLE DE LA SEGURIDAD FERROVIARIA, 


Esta distancia entre los trenes viene dada por el CANTÓN 
que es un tramo de vía que solamente puede estar ocupado 
por un tren. Este es el concepto básico de seguridad en la 
circulación de trenes. 


Sabemos que estamos a la entrada de un cantón, porque 
nos topamos con una señal de bloqueo, en forma de 
semáforo (en argot ferroviario disco), cuyas señales 
luminosas nos indican en qué estado se encuentra: 


Foto: FGC. 


— Color Verde, "vía libre": el tren puede acceder al cantón, 
puesto que no hay ningún tren ocupándolo. 


E ll e e 
o- 0- o- 0- e- 


— Color amarillo, "anuncio de parada": se puede acceder 
a ese cantón, 


E ll cs 2 
o- 0- o- 0- 0e- 


pero hay que ir reduciendo la velocidad puesto que, aunque 
está vacío, el cantón siguiente está ocupado y habrá que 
pararse. 


E Ds ll cs e 
o- 0- o- 0- 0e- 


— Color "parada": no se puede acceder al cantón, 
porque hay un tren ocupándolo, y chocaríamos con él. 


e lla + 0 


o- 0- 0e- 


Tomado de: https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cant%C3%B3n_ferroviariosroldid=143384202 


De tipos de Bloqueos hay muchas variantes: BAB, BLAU, 
BLAD y varias combinaciones más, que parece que 
asistamos a un concierto de balbuceos infantiles. 
Clarificarlos por escrito es una tarea bastante larga, así que 


me apoyaré en la interactividad y os voy a dejar unos 
vídeos instructivos. 


Os dejo tres enlaces a tres vídeos de YouTube de un 
interesante usuario llamado Gusano 300. 


Bloqueos Ferroviarios - Bloqueo Telefónico (Explicación con esquemas) 
6,8m visualitzacions » fa 5 mesos 


GQ Gusano300 


Vídeo explicativo sobre el bloqueo telefónico, espero que os guste y sea útil. En el apartado de comentarios espero vuestras 


Bloqueo Telefónico 


O! Bloqueos Ferroviarios - Bloqueo de Liberación Automática (BLAU,BLAD,BLAB) 


3,8m visualitzacions » fa 5 mesos 


111 O Gus: 


Explicación con esquemas del bloqueo de liberación automática de vía única, doble y banalizada (BLAU,BLAD y BLAB). Os dejo 


3,3m visualitzacions » fa 5 mesos 


A <p <» Bloqueos Ferroviarios - Bloqueo Automático (BAU, BAD, BAB) 


Os aconsejo que los veáis por su orden. Son cortitos y muy 
clarificadores: 


Vídeo 1: Bloqueos Ferroviarios - Bloqueo Telefónico 
(Explicación con esquemas). 


https://youtu.be/VhMOguxtXEA 


Vídeo 2: Bloqueos Ferroviarios - Bloqueo de Liberación 
Automática (BLAU, BLAD, BLAB). 


https://www.youtube.com/watch?v=W3M0c0eJslo 


Vídeo 3: Bloqueos Ferroviarios - Bloqueo Automático (BAU, 
BAD, BAB). 


https://youtu.be/oaV2h8nJku8 


Caso que queráis profundizar más, os aconsejo al profesor 
Youtuber RAUL ARKADIN. Tiene una colección de vídeos, 
que son auténticas clases magistrales sobre el tema de los 
ferrocarriles. 


Como los tiempos avanzan que es un primor, el último 
berrido en cantones lo protagonizan los llamados 
“cantones móviles” un sistema que se emplea para 
aumentar la agilidad en líneas de mucha frecuencia. 


El cantón no está definido entre dos puntos fijos, sino que 
es una distancia determinada detrás de cada tren que se 
mueve con él, calculada en el momento por algún sistema 
electrónico o informático. Esta distancia puede ser reducida 
hasta la distancia de seguridad de frenado, lo que permite a 
los trenes circular entre sí lo más cerca posible. 


Un ejemplo claro lo tenemos en las líneas 1 y 6 del Metro 
de Madrid, donde el sistema de gestión del tráfico 
Bombardier CityFlo 650 permite que las frecuencias de paso 
de trenes sean altísimas. Os dejo este video de YouTube, 
donde se puede apreciar esta característica. 


CBTC en "modo persecución" en la línea 6 del Metro de 
Madrid. https://youtu.be/JVY_V7rna_w 


EL CONTROL DE TRÁFICO CENTRALIZADO (CTC): EL GRAN 
OJO QUE TODO LO VÉ, 


El enorme avance producido en la informática ha permitido 
colocar en la cúspide de los sistemas de control y 
seguridad, a una instalación que permite gobernar las 
líneas férreas desde la distancia y con una gran seguridad. 


Se llama Control de Tráfico Centralizado, CTC para los 
amigos. Se suele ubicar en una gran estación u otra gran 
dependencia ferroviaria importante. 


Consiste en una sala grande provista de un panel de 
retroproyectores, donde están integrados todos los 
enclaves de las líneas y los tramos de plena vía 

existentes entre las estaciones y apartadores. 

Desde el CTC, pues, se tiene una visión del conjunto de las 
vías, desvíos y señales de todos los tramos de vía y de 
todas las estaciones, así como de la ubicación de todos y 
cada uno de los trenes que están circulando o parados. 


Desde el CTC también se pueden accionar todos los 
enclaves de todas las estaciones. De este modo, la visión 
global de todas las líneas permite regular la circulación de 
trenes de una manera más eficaz que si se hiciera desde 
cada estación de forma independiente. 


Foto: FGC. CTC de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya, ubicado en Rubí (Barcelona). 
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EL PRESENTE SE LLAMA ASFA, EL FUTURO, ERTMS. 


Implantado por RENFE a partir de 1978 y con diferentes 
modernizaciones y versiones, como la FAP de Ferrocarrils 
de la Generalitat de Catalunya (FGC), el Anuncio de Señales 
y Frenado Automático (ASFA) ha sido el elemento que ha 
procurado por la seguridad ferroviaria en España. 


Consiste en un conjunto de vía formado por una baliza 
previa, situada a unos 300 metros antes de alcanzar la 
señal, que avisa al maquinista del estado en el que se va a 
encontrar el cantón siguiente, para que tome las medidas 
necesarias (mantener la velocidad, reducirla o detenerse). 
En el siguiente video se explica su funcionamiento: 


Introducción a ASFA en 4 minutos: 


https://www.youtube.com/watch?v=kRIGFyZJ]w-4 


Actualmente, la Unión Europea va a implantar a nivel de 
todo el continente un sistema de gestión ferroviaria común, 
que supere las enormes diferencias que se dan entre los 
equipos de protección de cada país. Así una locomotora 335 
que quiera circular por Portugal y España, debe ir dotada 
de los dos sistemas que tiene cada país, el CONVEL 
portugués y el ASFA español. 


Ese sistema se llama ERTMS y se explica en este vídeo. 
Introducción a ERTMS en 6 minutos: 


https://www.youtube.com/watch?v=Imi60yo6k7A8list=PLn 
CfeS5kZH1R-rPiEVH)JIHitranB3Mw408index=6 


Las fotografías que aparecen en esta revista son propiedad 
de las siguientes personas físicas y jurídicas: 


e ADIF 
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e FGC (Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya). 
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+ RAMON FERRER I MARÍ 
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Bibliografía consultada: 


> FGC (Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya). 
“FONAMENTS TECNICS 1 D'EXPLOTACIÓ DEL 
FERROCARRIL. GENER 2003.” Edición electrónica de 
2018. 

>» WIKIPEDIA. Varios artículos. 

> REVISTA VÍA LIBRE. Varios artículos. 
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La colección Conocimientos básicos para nuevos aficionados a 
los trenes consta de tres volúmenes: 


e Volumen 1 Tracción eléctrica. 

e Volumen 2 Tracciones a Vapor y Térmica. 

e Volumen 3 Estaciones, Instalaciones fijas y sistemas de 
seguridad. 


Y se complementa con Nociones sobre el Transporte Ferroviario 
de Mercancías en España. 


Conocintientos 
básia ra nuevos 
aficionados a los 


Conocimientos 
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